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@ CAD-Vorrlchtung zunr^ Erzeugen eines NC-Programnns 

@ CAD-Vorrichtung zum Erzeugen eines NC-Programms, 
enthattend: 

a) eine Eingabevom'chtung (1, 2, 3) zum Etngaben einer 
graphischan Oarstellung und der geometrlschen Abmessun- 
gan eines Fertigungsteiis (4a) und 

b) eine Anzeigevorrtchtung (23) zum Anzeigen der eingege- 
benen graphischan OarstelJung und der geometrlschen 
Abmessungen des Fertigungsteiis (4a), 
gekennzeichnet durch 

c) eine NennmaSlisten-Erzeugungsvorrichtung (6) zum au- 
tomatischen Erzeugen einer Nennmal^llste (7a), in der 
eingegebane geometrische Abmessungen der graphischen 
Darstellung des Fertigungsteiis (4a) in Form von Parametern 
(CI, D1. D2, Z1, 22) enthalten sind. 

d) aina Fertigungsbibliothek-Speichervorrichtung (13) zum 
Speichern der graphischen Darstellung und der NennmaSli- 
ste (7a), 

e) eine Dateneingabevorrichtung (8) zum Eingeben von 
Parameterdaten mtndestens etnas variablan Parameters in 
einzelne Parameterberetche (7c) der Nennmafiliste (7a), 

f) eine Bearbeitungsbedingungs-Elngabevorrichtung (7) 
zum Eingeben von Bearbertungsbadingungen in die Nenn- 
maCliste und 

g) ein NC-Programmgenerator (20) zum Erzeugen eines 
NC-Programms aus der Nennmalifiste (7a), den Parameter- 
daten und den Bearbeitungsbedingungen. 



Jt 



£4 



«3jexTixizci>.-l _ 

- MJNOSOtZElXXMftS tS 



I scuMunstsran-] 



c 



I rosiCKEUKMaecif'-l 



6£gnRiomjMi r ^* 



CO 



BUNDESDRUCKEREI 07.96 602 139/158 



18 



1 

Beschreibung 



DE 42 40 890 C2 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine CAD-Vor- 
richtung zum Erzeugen eines NC-Programms, enthal- 
tend eine Eingabevorrichtung zum Eingeben einer gra- 5 
phischen DarsteUung imd der geometrischen Abmes- 
sungen eines Formteils und eine Anzeigevornchtung 
zum Anzeigen der eingegebenen graphischen Darstel- 
lung und der geometrischen Abmessungen des Ferti- 
gungsteils. , ^ j 

In der dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zugrunde 
Uegenden EP-A-0 348 522 ist ein Verfahren fiir die Em- 
gabe eines Teileprofils an einer Drehbank beschneben, 
bei dem ein Menu zum Anzeigen unterschiedlicher Pro- 
file in einem Bildschirmbereich angezeigt wird. Wird em 15 
bestimmier Profil aus dem Menu ausgewafalt, beispiels- 
weise ein MenU mit mehreren Nuten, mit emer tra- 
pezformigen Ausnehmung oder bestimmten Abrundun- 
gen, so erfolgt eine Anzeige dieses Profils an emem 
Bildschirm. Dieser BUdschirm dient auch fur die mterak- 20 
tive Eingabe der BemaBung des ausgewahlten Profils. 
wozu eine Abfrage der einzelnen BemaCungswerte an- 
hand einer fest eingesteUten Eingabemaske erfolgt 
Nach der Eingabe der BemaBungswerte wird das Profil 
fiir die weitere Bearbeitung intern in einzelne Hemente 25 
zerlegt . ^ , 

In der JP 3-17 55 04 ist eine CAD-Vomchtung be- 
schrieben. bei der die Form einer GieBform fur Harz 
durch Skalierung von Variablen festgeiegt wird, Diese 
CAD-Vorrichtung wird mit einer Vorgehensweise be- 30 
trieben. die in Fig. 27 gezeigt ist Hierbei erfolgt das 
Auslesen einer GieBform durch den Anwender (Schritt 
201), und dieser gibt anschlieQend einen Dehnwert so- 
wie die Rundungsstelle fur numerische Berechnungen 
an (Schritt 202). AnschlieBend werden die festgestellten 35 
Formdaten mit den eingegebenen Dehnwerten muitipU- 
ziert, damit die Abnahme des Volumens des GieBteils 
aufgrund der Abkuhlung nach dem GieBvorgang ausge- 
glichen wird. Das Multiplikationsergebnis wird in Ab- 
hangigkeit von der eingegebenen Rundungsstelle ge- 40 
rundet 

Wie in Fig. 27 gezeigt ist, sind fur jeden GieBvorgang 
Dehnwerte zugeordnete Rundungsstellen einzugeben, 
und zudem liegt die Gestaitung der GieBform bis auf 
eine Skalierung fest . ^5 

Unter Bezug auf Fig. 26 erfolgt nun eine weiterge- 
hende Erlauterung des technischen Hintergrunds der 
vorliegenden Erfindung. Die in Fig. 26 gezeigte CAD- 
Vorrichtung enthalt eine Tastatur 1, eine Maus 2 und em 
Tablett 3, die jeweils eine Eingabevorrichtung far die 50 
Eingabe graphischer und numerischer Daten darstellen. 
Ein Formengeneraior 4 dient zum Umwandeln graphi- 
scher Daten in ein internes Speicherformat eines mter- 
nen Speichers 13 fur die Speicherung graphischer Daten 
in einer Teilebibliothek 14. Zudem sind ein Formenana- 55 
■ lysator 19, ein NC-Datengenerator 20 zum Erzeugen 
eines NC-Programms 21 und eine Bearbeitungspfadan- 
zeige 22 mit einer Kathodenstrahlrohre CRT 23 vorge- 
sehen. 

Wahrend des Betriebs dieser CAD-Vorrichtung wer- eo 
den graphische Daten uber eine Eingabevorrichtung, 
beispielsweise die Tastatur 1, die Maus 2 und/oder das 
Tablett 3 eingegeben. Der Formengeneraior 4 wandelt 
die graphischen Daten in fur den Internspeicher 13 ge- 
eignete Information um, so daB diese vorubergehend fur 65 
die Weiterbearbeitimg gespeichert wird. Soli die im In- 
ternspeicher 13 gespeicherte Information langere Zeit 
gespeichert werden, so wird sie unter Kennzeichnung 



als FormteU in einem Dateiformat der Teilebibliothek 
14 abgespeichert 

Dieses in der TeUebibliothek 14 gespeicherte Form- 
teil kann spater emeut in den intemen Speicher 13 em- 
gelesen werden, beispielsweise, wenn ein NC-Pro- 
gramm generiert werden soil Auf der Grundlage der mi 
intemen Speicher 13 gespeicherten Information kann 
der Formenanalysator 19 einen Bearbeitungspfad fur 
ein NC-Programm definieren. Die Bearbeitungspfadan- 
zeige 22 wandelt die Informatiion im Zusammenhang 
mit dem Bearbeitungspfad in eine graphische Informa- 
tion fur die Anzeige mit der Kathodenstrahlrohre 23 um. 

Bei der bekannten CAD-Vorrichtung zeichnet em 
Anwender die Graphiken auf zweierlei Weisen. Einer- 
seits kann er Graphiken entwerfen und anschlieBend 
unter Benutzung der Eingabevorrichtung, beispielswei- 
se der Tatatur 1, der Maus 2 und/oder dem Tablett 3, die 
Graphikdaten erzeugen, Andererseits kann der Anwen- 
der Graphiken zeichnen und anschlieBend Graphikda- 
ten durch Abruf en ausgelesener vorbestimmter Formen 
aus der Teilebibliothek 14 erzeugen. Wird die TeUebi- 
bliothek 14 mit fest gespeicherten Daten eingesetzt, so 
sind fur alle moglichen Standardteile Graphiken in der 
Teilebibliothek 14 abzulegen, auch wenn sie eine identi- 
sche Form aufweisen und sich lediglich hinsichtlich emi- 
ger Oder aller MaSe unterscheiden. Dies fuhrt dazu. daB 
fur die Speicherung der Teilebibliothek eine Speicher- 
vorrichtung mit grofier Kapazitat erforderlich ist 

Zudem mussen die fur die Erzeugung eines NC-Pro- 
gramms erforderlichen Bearbeitungsbedingungen, die 
fur die Realisierung der anhand von Graphiken spezifi- 
zierten Formen erforderlich sind, hinzugefugt und mit 
der gewahlten Form in Verbindung gebracht werden, so 
daB eine groBe Anzahl von TeUschritten und Prozedu- 
ren entsprechend der Anzahl der eingesetzten Form 
erforderlich ist , 

Demnach besteht die Aufgabe der vorUegenden Er- 
findung darin, eine CAD-Vorrichtung zu schaffen, mit 
der sich fiir eine Vielzahl unterschiedlicher Fertigungs- 
teilformen ein NC-Programm schnell und fehlerfrei er- 
stellenlaBt , * ^ 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost, indem 
bei einer CAD-VorrichtLung der eingangs genannten Art 
zusatzlich vorgesehen sind: eine NennmaBlisten-Erzeu- 
gungsvorrichtung zum automatischen Erzeugen einer 
NennmaBUste, in der eingegebene geometrische Ab- 
messungen der graphischen DarsteUung des Fertigungs- 
teils in Form von Parametern enthalten sind, eine Ferti- 
gungsbibliothek-Speichervorrichtung zum Speichern 
der graphischen DarsteUung und der NennmaBUste, ei- 
ne Dateneingabevorrichtung zum Eingeben von Para- 
meterdaten mindestens eines variiablen Parameters in 
einzelne Parameterbereiche der NennmaBliste. eine Be- 
arbeitungsbedingungs-Eingabevorrichtung zum Emge- 
ben von Bearbeitungsbedingungen in die NennmaBliste. 
und ein NC-Programmgenerator zum Erzeugen eines 
NC-Programms aus der NennmaBliste, ein Parameter- 
daten und den Bearbeitungsbedingungen, 

Demnach wird eine bedienerfreundUche CAD-Vor- 
richtung geschaffen. mit der sich die Anzahl der erfor- 
derUchen Bearbeitungsschritte deutlich verringern laBt 
Eine Vielzahl unterschiedicher Formen laBt sich durch 
Modifikation von Parameterdaten einfach erzeugen. 
wobei jede graphische Grundform lediglich einmal ein- 
zugeben ist 

Im Rahmen der vorUegenden Erfindung 1st zudem die 
Eingabe von numerischen Daten in eine NennmaBliste 
unter Bezug auf ein pafametrisiertes Diagramm in ein- 
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facher Weise moglich, wodurch sich die Anz^ der Ejn- 
gabefehJer verringert 

Bei der vorliegenden Erfmdung mOssen numerische 
Daten nicht ausschlieBlich mil einer Zahlentastatur ein- 
gegeben warden, was die Dateneingabe zusatzlich er- 
leichtert 

Die Anzahl der fflr die Erzeugung eines NC-Pro- 
gramms erforderlichen Schritte laBt sich weiterhin da- 
durch reduzieren, daB einzelne Bearbeitungsbedingun- 
gen erginzend zu bereits eingegebenen Bearbeitimgs- 
bedingungen hinzugefugt werden konnen. 

Weitere Vorteiie und Merkmale der vorliegenden Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung einer bevorzugten AusfQhrungsfonn unter Bezug 
auf die Zeichnung; es zeigt: 

Fig. 1 ein Aufbaudiagramm zur Veranschaulichung 
einer CAD/DAM- Vorrichtung einer Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung des 
Bearbeitungsablaufs der Vorrichtungen zum Erzeugen 
eines parametrisierten Diagramms betreffend die Aus- 
f Qhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig, 3 eine auf einem Bildschinn dargestellte Zeich- 
nung zur Veranschaulichung des Betriebs der Vorrich- 
tung zur Erzeugung eines parametrisierten Diagramms; 

Fig. 4 zeigt eine auf einem Bildschirm dargestellte 
Zeichnung zur Veranschaulichung des Betriebs der Vor- 
richtung zur Erzeugung eines parametrisierten Dia- 
gramms; 

Fig. 5 zeigt eine auf einer Kathodenstrahlrohre dar- 
gestellte Zeichnung zur Veranschaulichung des Betriebs 
der Vorrichtung zur Erzeugung eines parametrisierten 
Diagramms; 

Fig. 6 stellt ein FluBdiagramm zm Veranschaulichung 
des Betriebs der Vorrichtung zur Erzeugung einer 
NennmaBliste betreffend die Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 7 zeigt eine auf dem Bildschirm dargestellte 
NennmaBliste zur Veranschaulichung des Ergebnisses 
des Betriebs der Vorrichtimg zur Erzeugung der NerniT 
maBiiste; 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung 
des Betriebs der interaktiven Eingabevorrichtung fur 
die Registriening in die NennmaBliste betreffend die 
Ausfahrungsform der vorliegenden Erfmdung; 

Fig. 9 zeigt die auf dem Bildschirm dargestellte Nenn- 
maBliste zur Veranschaulichung des Ergebnisses des 
Betriebs der interaktiven Eingabevorrichtung; 

Fig. 10 zeigt ein FluBdiagranmi zur Veranschauli- 
chung des Betriebs der NennmaBlisten-Editiervorrich- 
tung betreffend die Ausfahrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig, 11 zeigt ein -FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung des Betriebs der NennmaBlisten-Registriervor- 
richtung betreffend die Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

.Fig. 12 zeigt ein -FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung des Betriebs der NennmaBlistenspeichervorrich- 
tiing betreffend die AusfQhnmgsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 13 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung des Betriebs der Posteneingabevorrichtung be- 
treffend die Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 14 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung des Betriebs der interaktiven Eingabeeinrichtung 
zum Auslesen der NennmaBliste betreffend die Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 15 zeigt eine Tabelle der NennmaBlisten zur Ver- 



anschaulichung des Ergebnisses des Betriebs der inter- 
aktiven Eingabeeinrichtung; 

Fig. 16 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung des Betriebs der Projektionszeichnungs-Erzeu- 
5 gungsvorrichtung betreffend die Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindimg; 

Fig. 17 zeigt eine auf dem Bildschinn dargestellte 
Zeichnung zur Veranschaulichung des Ergebnisses der 
Verarbeitungsoperation der Projektionszeichnungs-Er- 
10 zeugungsvorrichtung; 

Fig. 18 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung des Betriebs der 3D-Zeichungs-Erzeugungsvor- 
richtimg betreffend die Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 
15 Fig, 19 zeigt eine auf dem Bildschirm dargestellte 
Zeichnung zur Veranschaulichung des Ergebnisses des 
Betriebs der 3D-Zeichnungs-Erzeugxmgsvorrichtung; 

Fig, 20 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung der Verarbeitungsoperation der Bearbeitungsbe- 
20 dingungs-Hinzufuge-Vorrichtung betreffend die Aus- 
fuhnmgsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig, 21 zeigt eine Bearbeitungsbedingungsliste be- 
treffend die Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

25 Fig. 22 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung einer NC-Programmerzeugimg betreffend die 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 23 zeigt ein parametrisiertes Diagramm betref- 
fend die Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
30 Fig. 24 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung des Betriebs der Formenanzeige-ZEingabevor- 
. : richtung betreffend die Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 
Fig. 25 zeigt die Entsprechung zwischen Formele- 
35 menten und FormmaBen zur Veranschaulichung des Er- 
gebnisses des Betriebs der Formenanzeige-ZEingabe- 
vorrichtung; 

Fig. 26 veranschaulicht den Aufbau einer CAD/ 
CAM-Vorrichtung gemaB dem Stand der Technik; 
40 Fig. 27 zeigt ein FluBdiagramm zur Veranschauli- 
chung der NC-Programmerzeugung gem^B dem Stand 
der Technik. 

Nachfolgend wird die bevorzugte Ausfuhrungsform 
der Erfindung beschrieben, unter Bezugnahme auf die 

45 Fig, 1 bis 25 und Heranziehung einer CAD/CAM- Vor- 
richtung als BeispieL Fig. 1 zeigt den Aufbau einer 
CAD/CAM-Vorrichtung der vorliegende Erfindung Es 
bezeichnen die Bezugszeichen: 1 bis 4 Teile, die denen 
des herkommlichen GerStes entsprechen; 5 eine Para- 

50 meterdiagramm-Erzeugungsein- bzw. -vorrichtung zur 
Erzeugung eines "parametrisierten Diagramms" gemaB 
Fig. 5 auf der Basis eines Formendiagramms; 6 eine 
NennmaBlisten-Erzeugungsein- bzw. -vorrichtung zur 
; Erzeugung einer "T^fennmaBliste" gemaB Fig, 7 auf der 

55 Basis eines parametrisierten Diagramms; 7 eine Bear- 
beitungsbedingungs-Eingabeein- bzw. -vorrichtung 
zum Einstellen vorbestimmter Bedingungen (Details 
werden spater beschrieben) fur die Teile der NennmaB- 
liste, die von der NennmaBlisten-Erzeugungsvorrich- 

60 tung 6 erzeugt worden ist; 8 eine interaktive Eingabe- 
ein- bzw. -vorrichtung zum Eingeben von Werten fur 
die Teile der NennmaBliste; 9 eine NennmaBlisten- Edi- 
tierein- bzw. -vorrichtung, die die Editierfunktion der 
interaktiven Eingabeeinrichtung 8 steuert; 10 eine 

65 NennmaBlisten-Registrierein- bzw. -vorrichtung mit ei- 
ner Registrierfunktion fiir die NennmaBlisten-Ediuer- 
vorrichtung 9; 11 eine NennmaBspeicherein- bzw. -vor- 
richtung mit einer Speicherfunktion fur die NennmaBli- 
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sten-Editiervorrichtung; und 12 eine Posteneingabfeeinrc 
bzw. -vorrichtung mit einer Eingabefunktion fur die 
Nennraafllisten-Editiervorrichtung 9. 

Waiter bezeichnen die Bezugszeichen: 13 einen inter- 
nen Speicher zum Abspeichem verschiedener Daten; 14 5 
eine Teilebibliothek; 15 eine NennraaBbibliothek zum 
Abspeichem von NermmaBinformation; 16 eine Projek- 
tionszeichnungs-Erzeugiingsein- bzw. -vorrichtung zur 
Erzeugung einer Projektionszeichnung auf der Basis 
der NennmaBinformation; 17 eine 3D-Zeichnungs-Er- 10 
zeugungsein- bzw. -vorrichtung zum Erzeugen einer 
3D-Zeichnung auf der Basis der NennmaBinformation; 
18 eine Bearbeitungsbedingungs-Hinzufugeein- bzw. 
vorrichtung zum Hinzufugen von Bearbeitungsbedin- 
gungen zu dem auf der Basis der NennmaBinformation 15 
erzeugten Projektionsdiagramm und der 3D-Zeich- 
nung; 19 einen Formenanaiysator; 20 einen NC-Pro- 
grammgenerator; 21 ein erzeugtes NC-Programm; 22 
eine Bearbeitungspfadanzeige; 23 eine Kathodenstrahl- 
rohre (CRT), die als Displaygerat arbeitet; und 24 eine 20 
FormenanzeigeZ-eingabeein- bzw. -vorrichtung. 

Nachfolgend wird die Wirkungsweise der CAD/ 
CAM-Vorrichtung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung beschrieben. Zunachst wird die Betriebsweise der 
Parameterdiagranmi-Erzeugimgsvorrichtung 5 zum Er- 25 
zeugen des parametrisierten Diagramms gemaB den 
Fig. 2 bis 5 beschrieben. Fig. 2 ist ein FIuBdiagramm zur 
Darstellung der Betriebs der Parameterdiagramm-Er- 
zeugungsvorrichtung 5, wahrend die Fig. 3 bis 5 Beispie- 
le der mit der Kathodenstrahb-ohre 23 am Ende des 30 
entsprechenden Betriebs zur Behandlung des parame- 
trisierten Diagramms dargestellten Graphiken zeigen. 

GemaB Fig. 2 werden zunachst im Schritt 25 graphi- 
sche Daten durch die Eingabegerate. wie etwa die Ta- 
statur 1, die Maus 2 und/oder das Tablett 3 eingegeben. 35 
Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Graphikdarstellung, die 
erzeugt wurde, nachdem die graphischen Daten einer 
Lochform fur eine Draufsicht 3a und eine Vorderansicht 
3b eingegeben wurden. Dann werden in Schritt 26 die 
erforderlichen MaBe fur die Formelemente entspre- 40 
chend den von den Eingabegeraten eingegebenen Gra- 
phikdaten definiert Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer Gra- 
phikanzeige, die erzeugt wird, wenn in einer Vorderan- 
sicht 4a der Lochform die korrekten MaBe definiert 
worden sind Dann wird in Schritt 27 die Frage, ob fur 45 
die Graphikdaten Mafle ohne Oberbestimmung oder 
Mangelhaftigkeit defmiert worden sind, auf der Basis 
der Charakteristika der Form und der positionsmaBigen 
Beziehungen der MaBstellen analysiert, welche die Cha- 
rakteristika der Form darstellen. Wenn beispielsweise in 50 
Fig. 4 "60.0** und "U.O" als Lochtiefen definiert sind, und 
wenn "46.0" (« 60.0—14.0) weiter als LochtiefenmaB 
definiert wurde, wird die MaBdefinition "46.0" als uber- 
bestimmt beurteilt, da die Beziehung "60.0 « 46.0-i- 14.0" 
auf gestellt wird 55 

Dann wird im Schritt 28 gepruft. ob im Schritt 27 die 
MaBdefinition als uberbestimmt oder mangelhaft beur- 
teilt worden isL Falls die MaBdefinition als uberbe- 
stimmt oder mangelhaft beurteilt worden ist, wird im 
Schritt 29 eine Fehlerbearbeitung durchgefuhrt Falls eo 
korrekte MaBe definiert worden sind, werden im Schritt 
30 die MaBwerte in "Variable" ab abanderbare MaBe 
umgewandelt 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel der am Ende einer Umwand- 
lung aus den MaBwerten der Hohlform in Variable dar- 65 
gestellten Zeichen, wobei 5a und 5b Variable bezeich- 
nen. die Lochdurchmesser darstellen, wahrend 5c und 5d 
Variable sind, die die Tiefen ab einer Bezugsebene 5e 



der Lochform bezeichnen, und 5f eine Variable bezeich- 
net, die einen Abkantungswert darstellt Die Umwand- 
lung der definierten MaBwerte in Variable als abander- 
bare MaBe wird durch Ansteuern irgendeines der defi- 
nierten MaBwerte mit der Eingabevorrichtung, wie et- 
wa der Maus 2, durchgefuhrt, wobei ein Umwandlungs- 
befehl von der Eingabevorrichtung und em Variablen- 
name (z. B. Dl, D2) entsprechend dem von der Eingabe- 
vorrichtung angesteuerten MaBwert eingegeben wer- 
dea 

SchlieBlich wird im Schritt 31 das erzeugte parametri- 
sierte Diagramm in der NennmaBbibliothek 15 als Datei 
registriert 

Auf diese Weise wird die Anzahl der vom Bediener 
gewunschten parametrisierten Diagramme erzeugt und 
registriert 

Dann wird aus dem wie beschrieben erzeugten para- 
metrisierten Diagramm eine NennmaBliste erstellt Da- 
bei arbeitet die NennmaBlisten-Erzeugungsvorrichtung 
6 in der in Fig. 6 angegebenen Weise. 

GemaB Fig, 6 wird im Schritt 41 unter den in der 
NennmaBbibliothek 15 bereits als Dateien registrierten 
Diagrammen das angesteuerte Diagramm in den inter- 
nen Speicher 13 eingelesen und mit der Kathodenstrahl- 
rohre 23 dargestellt 

Dann veranlaBt im Schritt 42 eine vorbestimmte Ein- 
gabe der Eingabevorrichtung die Erzeugung von Po- 
stenzonen zur Eingabe von "MaBen" entsprechend den 
verschiedenen Variablen, die im gelesenen parametri- 
sierten Diagramm auftreten. Weiter wird im Schritt 43 
. eine Postenzone fur die Nennmaflnamen erzeugt, die im 
parametrisierten Diagramm auftreten. 

Dann werden im Schritt 44 die NennmaBnamen in der 
Postenzone der NennmaBnamen registriert, die in der 
NennmaBliste erzeugt worden ist, und die NennmaBe, 
die das Registrieren von Formdaten ermoglichen, wer- 
. den in die MaBeingabe-Postenzonen eingegebea 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel, das am Ende der oben bis 
Schritt 44 beschriebenen Vorgehensweise mit der Ka- 
thodenstrahlrohre 23 dargesteDt wird, wobei 7a das pa- 
rametrisierte Diagramm der Lochform, 7b den Loch- 
maBnamen im parametrisierte Diagraimn 7a und 7c eine 
Zone bezeichnen, in die Daten entsprechend dem Nenn- 
maBnamen und den Variablen eingegeben werden. 

SchlieBlich wird im Schritt 45 die registrierte Nenn- 
maBliste in der NennmaBbibliothek 15 abgespeichert. 
Die NennmaBliste, bei der Daten entsprechend dem 
NennmaBnamen und den Variablen nicht in der Zone 7c 
der Fig. 7 spezifiziert worden sind, wird in der oben 
beschriebenen Weise erzeugt. 

Diese NemimaBliste, bei der in der Zone 7c Daten 
entsprechend dem NennmaBnamen und den Variablen 
nicht bestehen, wird so erzeugt, daB, wenn Daten ent- 
sprechend dem NennmaBnamen und den Variablen in 
die Zone 7c eingegeben werden, irgendwelche spezifi- 
schen Zahlen, eingabespezifische Bedingungszeichen 
(z. B. "TO, die auf der Systemseite voreingestellt sind, 
sowie gemischte Zeichen von Zahlen und Bedingungs- 
zeichen (z.B. "50?^ durch den Betrieb der Bearbei- 
tungsbedingungs-Einstellvorrichtung 7 eingegeben 
werden konnen. 

Das heiBt, daB, wenn Formdateneingabewerte ent- 
sprechend den NennmaBnamen samtlich Zahlen sind, 
sie als MaBwerte betrachtet und in den entsprechenden 
Postenzonen als numerische Werte gespeichert werden. 
Ebenso werden im Falle. daB die Formdateneingabe- 
werte entsprechend den NennmaBnamen Bedingungs- 
zeichen sind, diese Werte als eingabebedingungssetzen- 



DE 42 40 890 C2 



8 



de Bedmgungszeichen betrachtet und in dep entsprp- 
chenden Postenzonen als Bedmgungszeichen gespei- 
chert Weiter werden im Falle, daO die Formdateneinga- 
bewerte entsprechend den NennmaBnamen gemischte 
Zeichen von Zahlen und Bedingungszeichen sind, diese 
Zeichen als die gemischten Zeichen von Zahlen und 
Bedingungszeichen betrachtet und in den entsprechen- 
den Postenzonen als gemischte Zeichen abgespeichert. 

Wenn beispielsweise numerische Werte in alle Einga- 
beposten eingegeben werden, wie dies in Fig. 9 auf der 
Zeile der NennmaBnamen "MOr dargestelit ist wird der 
entsprechende NennmaBname als FestmaBe definieren- 
der Name erkannt, wobei diese MaBe feste MaBwerte 
besitzen. Desgleichen wird im Falle, daB Bedingungszei- 
chen in alle Eingabepositionen eingegeben werden, wie 
dies in Fig. 9 in der Zeile des NennmaBnamens "M02" 
dargestellt ist, der entsprechende NennmaBname als 
Name erkannt, der Eingabebedingungen enthalt, wah- 
rend die Variablen, die auf die Posten mit Bedingungs- 
zeichen bezogen sind, als undefinierte MaBe erkannt 
werden. Weiter wird im Falle, daB gemischte Zeichen 
von Zahlen und Bedingungszeichen in einige oder alle 
Eingabeposten eingegeben werden, wie dies in Fig. 9 in 
der Zeile des NennmaBnamens "M03" dargestellt ist, der 
entsprechende NennmaBname als Name erkannt, der 
Eingabebedingungen ■ enthalt, wahrend die Variablen, 
die auf Posten mit einer Mischung von Zahlen und Be- 
dingungszeichen bezogen sind, als halb undefinierte 
MaBe erkannt werden, die entweder als MaBwerte defi- 
niert oder in Eingabebedingungen abgeandert werden 
kdnnen. 

Nachfolgend: wird unter Bezugnahme auf die Fig. 7 
bis 15 die Betriebsweise der interaktiven Eingabevor- 
richtung 8 beschrieben, die graphische Daten entspre- 
chend dem NennmaBnamen und den Variablen in der 
Zone 7c der NennmaBliste registriert, welche von der 
NennmaBlisten-Erzeugungsvorrichtung 6 ersteilt wur- 
de, und welche graphische Daten entsprechend den Va- 
riablen edidert, die bereits in die Zone 7c der NennmaB- 
liste eingegeben sind Da auch die Bearbeitungs-Bedin- 
gungs-Einstellvorrichtung 7, die NennmaBlisten-Editier- 
vorrichtung 9, die NennmaBlisten-Registriereinrichtung 
10, die NennmaBlisten-Speichereinrichtung 11 und die 
Posteneingabevorrichtung 12 arbeiten, wenn die inter- 
aktive Eingabevorrichtung 8 arbeitet, wird auch die je- 
weilige Betriebsweise der Vorrichtungen 7, 9, 10, 11, 12 
beschrieben. 

Die Fig. 8 und 14 zeigen FluBdiagramme zur Veran- 
schaulichung der Hauptarbeitsschnitte der interaktiven 
Eingabevorrichtung 8. Insbesondere ist Fig. 8 ein FluB- 
diagramm dargestellt, das zeigt, wie Daten entspre- 
chend dem NennmaBnamen und den Variablen in die 
NennmaBliste eingegeben werden, wenn die Daten ent- 
sprechend dem NennmaBnamen und den Variablen in 
der Zone 7c nicht existieren. Fig. 14 zeigt ein FluBdia- 
gramm, das darstellt, wie graphische Daten entspre- 
chend den bereits in die Zone 7c der NennmaBliste ein- 
gegebenen Variablen editiert werdea Fig. 7 zeigt eine 
NennmaBliste, bei der in der Zone 7c keine Daten ent- 
sprechend dem NennmaBnamen und den Variablen exi- 
stieren. Fig. 9 zeigt eine NennmaBliste, bei der in der 
Zone 7c Daten entsprechend dem NennmaBnamen und 
den Variablen vorhanden.sind. Fig. 10 ist ein FluBdia- 
gramm, das die Betriebsweise der NennmaBlisten-Edi- 
tiervorrichtung 9 wiedergibL Fig. 1 1 ist ein FluBdia- 
gramm, das die Betriebsweise der NennmaBlisten-Regi- 
striervorrichtimg 10 wiedergibt Fig. 12 ist ein FluBdia- 
gramm, das die Betriebsweise der NennmaSlisten-Spei- 



chervorrichtung 11 darstellt Fig. 13 ist ein FluBdia- 
gramm, das die Betriebsweise der Bearbeitungsbedin- 
gungs-Einstellvorrichtung 7 und der Posteneingabevor- 
richtung 12 wiedergibt Fig. 15 zeigt eine Tabelle der 
5 NennmaBlisten. 

Zuntchst soil die folgende Eingabe von Daten ent- 
sprechend dem NennmaBnamen und den Variablen in 
eine NennmaBliste beschrieben werden, bei der in der 
Zone 7c keine Daten entsprechend dem NennmaBna- 

10 men und den Variablen existieren. GemaB Fig. 8 wird 
also eine NeimmaBliste, die in der NennmaBbibliothek 
15 als Datei gespeichert wurde und in der Daten ent- 
sprechend dem NennmaBnamen und den Variablen in 
der Zone 7c nicht vorhanden sind, in den intemen Spei- 

15 cher 12 eingelesen. In Schritt 23 wird dann zuerst ent- 
schieden, ob im intemen Speicher 13 NennmaBinforma- 
tion (ein parametrisiertes Diagranun und eine Nenn- 
maBliste entsprechend diesem parametrisierten Dia- 
gramm) gespeichert ist oder nicht Wird positiv ent- 

20 schieden, wird in Schritt 64 NennmaBinformation, die 
aus dem bereits in der NennmaBbibliothek 15 als Datei- 
en gespeicherten Informationen ausgewahlt wird, in den 
intemen Speicher 13 eingelesen. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 12 wird insbesondere in Schritt 64A ermittelt, ob 

25 die spezifizierte Datei existiert oder nicht Falls die spe- 
zifizierte Datei existiert, wird sie in Schritt 64C aus der 
NennmaBbibliothek 15 ausgelesen. Dann werden in 
Schritt 64D die im Dateiformat voriiegenden Daten in 
die NennmaBinformation umgewandelt und schlieBlich 

30 in Schritt 64E im intemen Speicher 13 abgespeichert 
Falls im Schritt 64A entschieden wurde, daB die spezifi- 
\ zierte Datei nicht existiert, wird eine Fehlerbehandlung 
durchgefiihrt (Schritt 64B). Auf diese Weise wird die 
NennmaBliste, die in der NennmaBbibliothek 15 als Da- 

35 tei registriert war und in der Daten entsprechend dem 
NennmaBnamen in der Zone 7c nicht existieren, in den 
internen Speicher 13 eingelesen. 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wird die im Schritt 51 ausge- 
lesene NennmaBliste im Schritt 52 (vgL Fig. 7) mit der 

40 Kathodenstrahlrohre 23 dargestellt, und der NennmaB- 
name wird im Schritt 53 durch die Eingabevorrichtung 
in die Zone 7c der NennmaBliste eingegeben. Dann wer- 
den im Schritt 54 Daten entsprechend den Variablen in 
die Zone 7c der NennmaBliste eingegeben. Diese Einga- 

45 be wird von den Operationen der Bearbeitungsbedin- 
gimgs-Einstellvorrichtung 7, der NennmaBlisten-Edi- 
tiervorrichtung 9 und der Posteneingabevorrichtung 12 
durchgefiihrt Wie aus Fig. 10 hervorgeht, wird im Falle 
der Entscheidung im Schritt 65, daB die Eingabe in die 

50 Posten der NennmaBliste erfolgt ist, im Schritt 66 eine 
Eingabebehandlung durchgefiihrt Speziell vnrd (Schritt 
66) im Falle, daB im Schritt 66A entschieden wird, daB 
die benutzten Eingabetasten Zahlentasten sind, wie 
Fig. 13 gezeigt ist, der entsprechende Zahlenwert im 

55 Schritt 66C in der entsprechenden Postenzone abge- 
speichert Weiter geht im Fall, daB im Schritt 66A ent- 
schieden wird, daB die benutzten Eingabetasten keine 
Zahlentasten sind, die Datenverarbeitung nach Schritt 
66B weiter. Falls im Schritt 66B entschieden wird, daB 

60 die benQtzten Eingabetasten Bedingungszeichen sind 
(einschL gemischter Zeichen von numerischen Werten 
und Bedingungszeichen), werden im Schritt 66C die Be- 
dingungszeichen in der entsprechenden Postenzone ab- 
gespeichert 

65 Falls im Schritt 66B entschieden wird, daB die beniitz- 
ten Tasten keine Bedingungszeichen sind (einschl. ge- 
mischter Zeichen von numerischen Werten und Bedin- 
gungszeichen), geht die Datenverabeitung zum Schritt 
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66D uber. FaDs im Schritt 66D ermittelt wu;d, daB 4ie 
benutzte Eingabetaste irgendeine Editiertaste ist (z^ B. 
eine Loschtaste, eine CursorbewegungstasteX wird im 
Schritt 66E eine Oberarbeitung, wie etwa Loschen oder 
Einfugen, an der Zeichenkette im Posten der NennmaB- 
liste durchgefuhrt Falls im Schritt 66D entschieden 
wird, daB die benutzte Eingabetaste nicht irgendeine 
der Editiertasten ist, geht die Prozedur zimi Schritt 66F 
uber. Falls im Schritt 66F entschieden wird, daB die 
benutzte Eingabetaste die Stopptaste ist, wird im Schritt 
66E ein f ruherer Wert (beispielsweise "50" im Falle einer 
halb undefinierten MaBeingabe, wie etwa *'507* im Po- 
sten der NennmaBliste) gesetzt und die Prozedur ist 
beendet Falls im Schritt 66F entschieden wird, daB die 
benutzte Eingabetaste keine Stopptaste ist, geht die 
Prozedur zum Schritt 66H uber. 

Falls im Schritt 66H entschieden wird, daB die benutz- 
te Eingabetaste eine Definiertaste ist (wie etwa die 
Rucksprungtaste), ist das Verfahren beendet Falls die 
Taste auch keine Defmiertaste ist bedeutet dies, daB 
eine falsche Taste gedruckt worden ist Dementspre- 
chend wird im Schritt 661 das von der falschen Taste 
eingegebene Datum beseitigt und die Operation kehrt 
zum Schritt 66A zuruck, worauf die Datenbehandlung 
wiederholtwird. 

Wie oben beschrieben, werden die dem NennniaBna- 
men und den Variablen entsprechenden Daten in der 
NennmaBliste gespeichert, bei der die dem Nennmaflna- 
men und den Variablen entsprechenden Daten in der 
Zone 7c nicht vorhanden sind. 

Fig. 9 zeigt die NennmaBliste. wie sie am Ende der 
Datenverarbeitung mit der Kathodenstrahlrohre 23 
dargestellt wird. In Fig. 9 bezeichnet 7d einen Cursor, 
der zu einer gewunschten Position in der NennmaBliste 
zum Eingeben von Daten in diese Postenzone bewegt 
wird. 

Falls die Formdateneingabewerte, die dem durch die 
Operation der Bearbeitungsbedingungs-Einstellvorrich- 
tung 7 eingegebenen NennmaBnamen entsprechen, 
samtlich Zahlen sind, wie oben beschrieben, werden die 
Werte am Ende der Behandlung als MaBwerte betrach- 
tet und als Zahlenwerte in den entsprechenden Posten- 
zonen gespeichert. Ebenso werden im Falle, daB die 
Formdateneingabewerte entsprechend dem NennmaB- 
namen eingabespezifische Bedingungszeichen sind, sie 
als eingabespezifische Bedingungszeichen betrachtet 
und als Bedingungszeichen in den entsprechenden Po- 
stenzonen gespeichert Weiter werden die Eingaben. 
falls sie gemischte Zeichen von Zahlen und Bedingungs- 
zeichen sind, als gemischte Zeichen von Zahlen imd Be- 
dingungszeichen betrachtet und als gemischte Zeichen 
in den entsprechenden Postenzonen gespeichert 

Wenn beispielsweise numerische Werte in aile Einga- 
beposten eingegeben werden; wie dies in Fig* 9 auf der 
:Zeiie der NennmaBnamen "MOl" dargestellt ist, wird der 
entsprechende NennmaBnarae als FestmaBe definieren- 
der Name erkannt, wobei diese MaBe feste MaBwerte 
besitzen. Desgleichen wird im Fail, daB Bedingungszei- 
, chen in alle Eingabepositionen eingegeben werden, wie 
dies in Fig. 9 in der Zeile des NennmaBnamens "M02" 
dargestellt ist, der entsprechende NennmaBname als 
Name erkannt, der Eingabebedingungen enthalt, wah- 
rend die Variablen, die auf die Posten mit Bedingungs- 
zeichen bezogen sind, als undefinierte MaBe erkannt 
werden. Weiter wird im Falle, daB gemischte Zeichen 
von Zahlen und Bedingungszeichen in einige oder alle 
Eingabeposten eingegeben werden, wie dies in Fig. 9 in 
der Zeile des NennmaBnamens "M03" dargesteUt ist, der 
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entsprechende NennmaBname als Name erkannt, der 
Eingabebedingungen enthalt, wahrend die Variablen, 
die auf Posten mit einer Mischung von Zahlen und Be- 
dingungszeichen bezogen sind, als halb undefinierte 
5 MaBe erkannt werden, die entweder als MaBwerte defi- 
niert, oder in Eingabebedingungen abgeandert werden 
konnen. 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist, wird schlieBlich im Schritt 55 
die NennmaBliste in der NennmaBbibliothek 15 gespei- 
10 chert und als Datei registriert Diese Registrierung er- 
folgt durch die Operationen der NennmaBlisten-Editier- 
vorrichtimg 9 und der NennmaBlisten-Registriervor- 
richtung 10, Zuerst wird, wie in Fig. 10 angegeben, im 
Fall, daB im Schritt 61 ermittelt wird, daB die NennmaB- 
15 information registriert worden ist, die NennmaBinfor- 
mation (ein parametrisiertes Diagramm imd eine Nenn- 
maBliste mit bestehenden Daten) im Schritt 62 als Datei 
in der NennmaBbibliothek 15 registriert Speziell wird, 
wie in Fig. 11 gezeigt ist. im Schritt 62A von der Einga- 
20 bevorrichtung ein Registriername in die NennmaBinfor- 
mation eingegeben, woraufhin die NennmaBinforma- 
tion im Schritt 62B in ein Dateiformat umgewandelt und 
dann in die NennmaBbibliothek 15 eingeschrieben und 
als Datei registriert wird 
25 Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Fig. 14 die 
Betriebsweise der interaktiven Eingabevorrichtung 8 
zimi Editieren von Graphikdaten entsprechend den in 
der Zone 7c der NennmaBliste bereits bestehenden Va- 
riablen beschrieben. 
30 GemaB Fig. 14 wird die in der NennmaBbibliothek 15 
als Datei registrierte NennmaBliste im Schritt 71 in den 
intemen Speicher 13 eingelesen. Dieses Einlesen erfolgt 
durch den Betrieb der NennmaBlisten-Editiervorrich- 
tung 9 und der NennmaBlisten-Speicheryorrichtung 11. 
35 Da diese Operationen im einzelnen bereits beschrieben 
wurden, werden sie hier nicht mehr behandelt 

Dann wird im Schritt 72 eine Tabelle mit der Katho- 
denstrahlrohre 23 gemaB Fig- 15 dargestellt, die eine 
Vielzahl von NennmaBlisten wiedergibt, die in der 
40 NennmaBbibliothek 15 als Dateien registriert sind In 
Schritt 73 wird eine passende NennmaBliste durch die 
Eingabevorrichtungen, wie etwa der Tastatur 1, der 
Maus 2 und/oder des Tabletts 3, in der dargestellten 
Tabelle der NennmaBlisten angesteuert Dann wird im 
45 Schritt 74 die im Schritt 73 gewahlte NennmaBliste mit 
der Kathodenstrahb-ohre 23 dargestellt, imd im Schritt 
75 wird mit Hilfe der Eingabevorrichtungen, wie etwa 
der Tastatur 1, der Maus 2 und/oder des Tabletts 3, ein 
passender NennmaBname aus der dargestellten Nenn- 
50 maSliste ausgewahlt 

Im Schritt 76 wird dann uberpruft, ob der in jeder 
Variablen der abanderbaren MaBe entsprechend dem 
gewahlten NennmaBnamen gespeicherte Wert ein Fest- 
maB in Form eines numerischen Werts, ein undefiniertes 
55 MaB in Form eines Bedingungszeichens, oder ein halb 
undefiniertes MaB in Form eines gemischten Zeichens 
mit numerischem Wert und einem Bedingungszeichen 
ist Falls die Werte aller Variablen entsprechend dem 
NennmaBnamen FestmaBe sind, ist die Prozedur been- 
60 det Wenn im Schritt 76 festgstellt wird, daB die Werte 
undefinierte MaBe in Form von Bedingungszeichen, 
Oder halb undefinierte MaBe in Form von gemischten 
Zeichen mit numerischen Werten und Bedingungszei- 
chen sind, geht die Prozedur zum Schritt 77 uber, bei 
65 dem das Gerat mit der Kathodenstrahlrohre 23 eine 
Mitteilung anzeigt, die den Bediener auffordert, Daten 
zu den undefinierten MaBen oder zu den halb undefi- 
nierten MaBen anzugeben, worauf das Gerat auf die 



11 



DE 42 40 890 C2I 



12 



Eingabe des Bedieners wartet ** v 

Dann erfolgt im Schritt 78 eine Posteneingabe. Diese 
Posteneingabeprozedur wird diirch den Betrieb der Be- 
arbehxingsbedingungs-Einstellvorrichtung 7, der Nenn- 
maBlisten-Editiervorrichtung 9 und der Posteneingabe- 5 
vorrichtung 12 durchgefilhrt Da diese spezifischen 
Operationen bereits beschrieben wurden, werden sie 
hier nicht mehr behandelt 

Die NennmaBUste wird in der oben beschriebenen 
Weise editiert 10 

Durch Erzeugen der NennmaBUste in der oben be- 
schriebenen Weise kann die NennmaBliste zur Erzeu- 
gung einer gewflnschten Projektionszeichnung oder ei- 
ner 3D-2eichnung und zum Hinzufiigen von Maschi- 
nenbearbeitungsbedingungen zur erzeugten Projek- 15 
tionszeichnung bzw. zur 3D-Zeichnung benutzt werden. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 9. 
16 und 17 die Betriebsweise der Projektionszeichnungs- 
Erzeugungsvorrichtung 16 beschrieben, die unter Be- 
nutzung der erzeugten NennmaBliste eine Projektions- 20 
zeichnung erzeugt und anordnet 

GemaB Fig. 16 wird also im Schritt 80 unter ?enut- 
zung der Eingabevorrichtung ein NennmaBnarae in der 
NennmaBUste (aufgerufen und dargesteUt mit der Ka- 
thodenstrahlrdhre 23. gemaB Fig. 14) gewahlt. Dann 25 
wird rni Schritt 81 der Wert jeder Variablen der aban- 
derbaren MaBe entsprechend dem spezifischen Nenn- 
maBnamen ausgelesen, wlhrend im Schritt 82 die Daten 
eines parametrisierten Diagramms entsprechend dem 
spezifischen NennmaBnamen ausgelesen werden. Dann 30 
wird im Schritt 83- eine Bezugsposition spezifiziert 
pC-Y-Koordinaten, ± K Position 21a in Fig. 17), die zur 
Plazierung der Form des gewahiten SoUmaBnamens in 
einer spezifischen Position ais Projektionszeichnung 
verwendet wird. Im Schritt 84 werden die Koordinaten- 35 
positionen der Formelemente aus der festgelegten Be- 
zugsposition und den MaBwerten des spezifischen 
NennmaBnamens berechnet Wenn das Formelement 
beispieisweise ein Segment ist, werden die Koordina- 
tenwerte an beiden Enden des Segments berechnet, 40 
wahrend wenn das Formelement ein Kreis ist (einschl. 
eines Bogens), werden der Mittelpunktkoordinatenwert 
und der Radius des Kreises berechnet Dann werden im 
Schritt 85 die in Schritt 84 berechenten Koordinaten- 
werte in die Koordinatenwerte der Ausgabeeinrichtung 45 
umgewandelt, wie etwa der Kathodenstrahlrohre 23, 
oder einem Plotter, um an die Ausgabeeinrichtung ge- 
Uefert zu werden. Im Schritt 86 wird dann unter Ver- 
wendung der berechneten Koordinatenwerte der Aus- 
gangsvorrichtung jedes Formelements gezeichnet 50 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 18 
und 19 die Betriebsweise der 3D-Zeichnungs-Erzeu- 
gungsvorrichtung 17 beschrieben, die eine 3D-Zeich- 
-nung unter Benutzung der erzeugten NennmaBliste er- 
zeugt und plazierL 55 

Bezugnehmend auf Fig, 18 wird Im Schritt 90 unter 
Benutzung der Eingabevorrichtung ein NennmaBname 
in der NennmaBliste (aufgerufen und dargesteilt auf der 
Kathodenstrahlrohre 23 gemaB Fig. 14) gewahlt, Dann 
wird im Schritt 91 der Wert jeder Variablen der aban- €0 
derbaren Mafle entsprechend dem spezifischen Nenn- 
maBnamen ausgelesen, und im Schritt 92 werden die 
Daten eines parametrisierten Diagramms entsprechend 
dem spezifischen NennmaBnamen ausgelesen. Dann 
wird im Schritt 93 eine Bezugsposition (X-Y-Koordina- 65 
ten, dh. Position 21b in Fig. 19) spezifiziert, die dazu 
dient, die Form des gewShlten NennmaBnamens in einer 
festgelegten SteUung als Projektionszeichnung zu pla- 



zieren. Dariiber hinaus wird zusatzUch zu den X-Y-Ko- 
ordinatenwerten im Schritt 94 eine Hohe spezifiziert, 
um die Form als 3D-Zeichnung in einer spezifischen 
SteUung anzuordnen. Dann werden im Schritt 95 die 
dreidimensionalen Koordinatenwerte der Formelemen- 
te aus der festgelegten BezugssteUung, der Hohe vnd 
den MaBwerten des festgelegten NennmaBnamens be- 
rechnet, und die im Schritt 95 berechneten Koordina- 
tenwerte werden im Schritt 96 in Koordinatenwerte der 
Ausgabevorrichtung, wie etwa der Kathodenstrahlroh- 
re 23 Oder einem Plotter, umgewandelt, um an die Aus- 
gabevorrichtung geUefert zu werden {diese Koordina- 
tenumwandlungsprozedur setzt dreidimensionale Ko- 
ordinatenwerte in zweidimensionale Koordinatenwerte 
um). 

Im Schritt 97 wird jedes Formelement unter Verwen- 
dung der berechneten Koordinatenwerte der Aus- 
gangsvorrichtung gezeichnet 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 20 
und 21 die Betriebsweise der Bearbeitungsbedingungs- 
Hinzufugevorrichtung beschrieben, die Bearbeitungs- 
bedingungen einer Form hinzufugt, die von der Projek- 
tionszeichnungs-Erzeugungsvorrichtung 16 oder der 
3D-Zeichnungs-Erzeugungsvorrichtung 17 erzeugt und 
plaziert wurde. Das heiBt, daB in Schritt 101 gepriift 
wird, ob Bearbeitimgsbedingungen. (Fig. 21) entspre- 
chend den spezifizierten NennmaBnamen existieren, 
oder nicht Falls gemiB Schritt 101 keine Bearbeitungs- 
bedingungen existieren, wird im Schritt 102 eine Fehler- 
bearbeitung durchgefuhrt. Falls im Schritt 101 ermittelt 
. worden ist. daB Bearbeitungsbedingungen bestehen, 
werden im Schritt 103 dem NennmaBnamen die Bear- 
beitungsbedingungen entsprechend dem NennmaBna- 
men hinzugefugt und gespeichert Demgemafl entspre- 
chen die Bearbeitungsbedingungen dem NennmaBna- 
men. Durch Anzeigen der Form kSnnen daher die ihr 
entsprechenden Bearbeitungsbedingimgen hinzugefugt 
werden. 

Fig. 21 zeigt eine Bearbeitungsbedingungsliste ftir die 
Lochbearbeitung, wobei das Bezugszeichen 21a die zur 
Erzeugung eines Lochbearbeitungsprogramms benotig- 
ten Bedingungen bezeichnet Der Lochbearbeitungstyp 
in den genannten Bedingungen bezeichnet den Typ ei- 
nes Bearbeitungsverfahrens, das in Zentrieren, Bohren, 
Plansenken und Abfasen unterteilt ist Die Prozeflunter- 
teilung bestimmt die Ausgabesequenz eines Maschinen- 
programms. Der Werkzeugname stellt den Namen eines 
vorregistrierten Werkzeuges dar, das fiir die Bearbei- 
tung benutzt wird. Die Spindelgeschwindigkeit spezifi- 
ziert die Spindelgeschwindigkeit der Bearbeitungsanla- 
ge. Die Sicherheitstoleranz fiir die bearbeitete Oberfla- 
cbe steuert die Bewegimg des Werkzeugs, so daB Werk- 
zeug und Werkstuck nicht kollidieren. Das Bezugszei- 
chen 2ib bezeichnet eine Zone, in der den Bearbei- 
tungsbedingungen Bedingungsangaben gesetzt werden. 
wozu ein Voreinstellungsbeispiel wiedergegeben wird. 
Im voriiegenden Falle erfolgte die Einstellung im Hin- 
blick auf die Durchfuhrung von vier Bearbeitungstypen, 
um ein einzehies Loch herzustellen. Das Bezugszeichen 
21c entspricht dem Nennmafinamen in "MOr der Fig. 9. 
Der NennmaBnarae in "MOl" wurde also zitiert, wah- 
rend Bearbeitungsbedingungen, die mit dem NennmaB- 
namen "MOl" zusammenpassen, aus den in der Bearbei- 
tungsbedingungs-Hinzufugevorrichtung registrierten 
Bearbeitungsbedingungen recherchiert und dann mit 
der zitierten Lochform verkniipft werden. Das Bezugs- 
zeichen 21d bezeichnet Befehle die benutzt werden, um 
beispieisweise zu editieren, das heiBt in die Positionszo- 
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nen der Bearbeitimgsbedingungsliste einzugeben*odej: 
darin zu loschen, und um eine Liste zu drucken und zu 
registrieren. 

SchlieBlich wind durch den Formenanalysator 19 und 
den NC-Daiengenerator 20 unter Verwendung der 5 
Formdaten und der Bearbeitungsbedingungen ein NC- 
Programm erzeugt 

Wenn das NC-Programm ohne Anderung der Daten 
der NennmaBliste erzeugt wird. nadidem die NennmaB- 
liste bereits erzeugt worden ist, braucht nur noch ein jo 
NennmaBname aus der NennmaBliste gewahlt (Schritt 
110) und die gewahlte Form durch den Bearbeitungsbe- 
dingungs-HinzufQgebefehl (Schritt 111) angezeigt zu 
werden. um das NC-Programm zu erzeugen (Schritt 
112),wieinFig.22gezeigtist is 

Weim die MaBwerte Sc, 5d der Lochform in Vanable 
umgewandelt werden. die die Tiefe zur Bezugsebene 5e 
der ersten Ausfuhningsform gemaB Fig. 5 angeben, 
konnen sie in Variable 8b umgewandelt werden. die 
nicht die Tiefe zu einer Bezugsebene 8a angeben, son- 20 
dem die Tiefenlange, gemaB Fig. 23(a); oder sie konnen 
weiter in eine Mischung aus einer Variablen 8e, die die 
Hefe von der Bezugsebene 8c angibt, und mehreren 
Variablen 8d umgewandelt werden, die die Tiefenlange 
gemaB Fig. 23(b) angeben. ^ 25 

Wahrend die Tabelle der NennraaBlisten zunachst mit 
der Kathodenstrahlrohre 23 angezeigt und die Nenn- 
maBliste aus der Tabelle der mit der Kathodenstrahl- 
rohre 23 angezeigten NennmaBlisten unter Benutzung 
der Eingabevorrichtung ausgewahlt wird, wie in Fig. 14 30 
gezeigt ist, um den NennmaBnamen aus der in der 
NennmaBbibliothek 15 der Ausfuhningsform registrier- 
ten NennmaBliste auszuwahlen, kann der NennmaBna- 
me direkt durch Eingeben des Nennmafllistennamens 
und des NennmaBnamens durch die Tastatur aufgeruf en 35 
werden, ohne die Tabelle der NennmaBlisten mit der 
KathodenstraWrohre 23 darzustellen. 

Obwohl das parametrisierte Diagramm und die 
NennmaBliste. in der Daten entsprechend dem Nenn- 
maBnamen und den Variablen in der Zone 7c nicht exi- 40 
stieren, jedesmal dann in der NennmaBbibliothek 15 re-: 
gistriert werden, wenn in der Ausfuhningsform ihre Ge- 
nerierung abgeschlossen ist, mussen sie nicht jedesmal 
am Ende ihrer Generierung in der NennmaBbibliothek 
15 registriert werden; vielmehr kann die Erzeugimgs- 45 
prozedur bei der nachsten Prozedur auf der Ebene der 
Speicherung in den internen Speicher 13 stattfinden. 

Weiter werden bei der Ausfuhningsform der Erfin- 
dung beim Auslesen (Benutzen) der NennmaBliste die 
Eingabetasten benQtzt, um ein undefmiertes MaB (z. B. 50 
*'?*^ entsprechend der bereits in die Zone 7c als spezifi- 
scher Zahlenwert eingetragenen Variablen einzugeben; 
Oder es werden die Tasten zur Anderung eines halb 
definierten MaBes (z, B. "50?") in einen anderen numeri- 
schen Wert als den bereits eingegebenen numerischen 55 
Wert benutzt In diesen Fallen kann die Formanzeige- 
vorrichtung 24 benutzt werden. um die genannten Wer- 
te als spezifische Zahlenwerte einzugeben. wie oben 
beschrieben. 

Fig. 24 stellt ein FIuBdiagramm zur Veranschauh- eo 
chung der Betriebsweise der Formanzeigevorrichtung 
24 dar. Im Schritt 201 wird gepruft. ob die von der 
anzeigetypischen Eingabevorrichtung — etwa der Maus 
Oder dem Tablett — dargestellten Positionen zu den auf 
der Kathodenstrahh-dhre 23 dargestellten Positionen 65 
des Formelements passen. Wenn die angezeigten Posi- 
tionen nicht auf die Positionen des Formelements abge- 
stimmt sind, erfolgt im Schritt 202 eine Fehlerbehand- 



lung. Falls jedoch die angezeigten Positionen mit den 
Positionen des Formelements ubereinstimmen, werden 
die Abmessungen, wie etwa die Langen. welche die 
Merkmale der angezeigten Formelemente darstellen, 
aus den Formdaten berechnet 

Nachfolgend wird ein spezielles Beispiel gemaB den 
Fig. 25(a) und (b) beschrieben. Ftg. 25(a) zeigt ein Loch- 
formdiagranun. bei dem Bezugszeichen 19a bis 19e 
Formelemente bezeichnen, die jeweils einen Kreis, ein 
senkrechtes Segment, ein waagrechtes Segment, ein 
waagrechtes Segment und ein schrages Segment dar- 
stellen. Fig. 25(b) ist ein parametrisiertes Lochformdia- 
gramm, bei dem die Bezugszeichen 19f bis 19j die Varia- 
blen abanderbarer MaBe bezeichnen, die ihrerseits je- 
weils einen primaren Lochdurchmesser, eine primare 
Lochtief e, einen sekundaren Lochdurchmesser, eine Ge- 
samtlochtiefe und einen Abkantungswert darstellen. 
Das heiBt, daB wenn der Kreis 19a des Formelements 
bezeichnet worden ist, sein Durchmesser als Dimen- 
sionswert des primaren Lochdurchmessers 19f definiert 
wird Entsprechend wird, wenn das senkrechte Segment 
19b der Formelemente bezeichnet worden ist, seine 
Segmentlange als Dimensionswert der primaren Loch- 
tiefe 19g definiert Desgleichen wird, wenn das waag- 
rechte Segment 19c der Formelemente bezeichnet wor- 
den ist, seine Segmentlange als Dimensionswert des se- 
kundaren Lochdurchmessers 19h definiert Desgleichen 
wird, wenn die zwei waagrechten Segmente t9d und 19c 
bezeichnet worden sind, der Abstand zwischen diesen 
Formelementen als Dimensionswert der Gesamtloch- 
tief e 19i definiert Femer wird die Seiteniange.des schra- 
gen Segments 19e als Dimensionswert des Abkantungs- 
werts 19j definiert 

Wie oben beschrieben, werden die MaBe wie etwa 
Langen, die die Merkmale der bezeichneten Formele- 
mente darstellen, in Schritt 203 aus den Formdaten be- 
rechnet 

Dann werden im Schritt 204 die im Schritt 203 be- 
zeichneten Langen der Formelemente in die Posten der 
abanderbaren Abmessungen in der NennmaBliste als 
Dimensionswerte eingespeichert Im Schritt 205 wird 
gepruft, ob die Eingabe beendet ist oder nicht Falls die 
Eingabe nicht beendet ist, wird die Prozedur wiederholt 
Wahrend die Ausfuhrungsform der Erfindung unter 
Heranziehung der CAD/CAM- Vorrichtung als Beispiel 
beschrieben wurde, ist die Erfindung auch bei einem 
numerischen Steuergerit anwendbar, das mit einer au- 
tomatischen Programmiereinheit ausgerustet ist, die ei- 
ne Zeichenfunktion besitzt 



Patentanspruche 

1. CAD- Vorrichtung zum Erzeugen eines NC-Pro- 
gramms, enthaltend: 

a) eine Eingabevorrichtung (1, 2, 3) zum Ein- 
geben einer graphischen Darstellung und der 
geometrischen Abmessungen eines Ferti- 
gungsteils(4a)und 

b) eine Anzeigevorrichtung (23) zum Anzei- 
gen der eingegebenen graphischen Darstel- 
lung und der geometrischen Abmessungen des 
Fertigungsteils (4a), 

gekennzeichnet durch 

c) eine NennmaBlisten-Erzeugungsvorrich- 
tung (6) zum automatischen Erzeugen einer 
NennmaBliste (7a), in der eingegebene geome- 
trische Abmessungen der graphischen Dar- 
stellung des Fertigungsteils (4a) in Form von 
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Parametern (CI, Dl, D2,21, Z2) enth^tea sin^ 

d) eine Fertigungsbibliothek-Speichervor- 
richtung (13) zum Speichern der graphischen 
Darstellung und der Nennmafiliste (7aX 

e) eine Dateneingabevorrichtung (8) zum Ein- 5 
geben von Parameterdaten mindestens eines 
variablen Parameters in einzeine Parameter- 
bereiche (7c) der NennmaBJiste (7a), 

f) eine Bearbeitungsbedingungs-Eingabevor- 
richtung (7) zum Eingeben von Bearbeitungs- 10 
bedingungen in die Nennmafiliste und 

g) ein NC-Programmgenerator (20) zum Er- 
zeugen eines NC-Programms aus der Nenn- 
mafiliste (7a), den Parameterdaten und den Be- 
arbeitungsbedingungen. 15 

2. CAD-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi eine Nennmafilisten-Editiervor- 
richtung (9) zum Modifizieren von in der Ferti- 
gungsbibliothek-Speichervorrichtung (13) gespei- 
cherten NennmaQlisten (7a) vorgesehen isL 20 

3. CAD-Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi eine erste 
Graphikvorrichtung (16) zum Generieren von 
Schnittansichten des Fertigimgsteils (4a) vorgese- 
hen isL 25 

4. CAD-Vorrichtung nach einem der Anspruche I 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi eine zweite 
Graphikvorrichtung (17) zum Generieren von drei- 
dimensionalen Ansichten des Fertigungsteils (4a) 
vorgesehen ist 30 

5. CAD-Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi eine dritte Gra- 
phikvorrichtung (22) zum Darstellen des generier- 
ten NC-Bearbeitungspfads vorgesehen ist 

35 

Hierzu 25 Seite(n) Zeichnungen 
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